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Beschreibung 

Integrierter synchroner Speicher sowie Speicheranordnung mit 
einem Speichermodul mit wenigstens einem synchronen Speicher 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen integrierten syn- 
chronen Speicher, der mit unterschiedlichen Betriebsf requen- 
zen betreibbar ist, sowie eine Speicheranordnung mit einem 
Speichermodul, auf dem wenigstens ein derartiger synchroner 
.10 Speicher angeordnet ist. 

^ Integrierte synchrone Speicher wie beispielsweise synchrone 
DRAM- Speicher in sogenannter Double-Data-Rate-Architektur 
(DDR DRAMs) weisen vergleichsweise hohe Schalt- und Zugriffs- 
15 geschwindigkeiten auf. Derartige integrierte Speicher weisen 
im allgemeinen ein Taktsignal auf, das iiblicherweise von ex- 
tern beispielsweise von einem Controller zugefuhrt wird. Der 
Controller ist an einen AnschluS des Speichers oder eines 
Speichermoduls , auf dem meist mehrere derartige Speicher an- 
20 geordnet sind, angeschlossen . Es sind hierbei fur den Betrieb 
einer derartigen Speicheranordnung sogenannte Timing-Para- 
meter wie beispielsweise Verzogerungszeiten spezif iziert , die 
insbesondere bei einem Lesezugriff auf einen Speicher die Be- 
ziehung zwischen dem eingespeisten Taktsignal und auszugeben- 
25 den giiltigen Daten festlegen. Derartige Timing-Parameter wer- 
den aufgrund von Prozefischwankungen im HerstellungsprozeS, 
Temperaturschwankungen und im Hinblick auf unterschiedliche 
Betriebsf requenzen im allgemeinen mittels einer sogenannten 
DLL-Schaltung (Delay-locked Loop) eingestellt. 

30 

Insbesondere bei DDR DRAMs mit hohen Schaltgeschwindigkeiten 
entsteht das Problem, daS der Frequenzbereich der Betriebs- 
frequenz, mit der der Speicher im Normalbetrieb arbeitet, 
vergleichsweise grofi wird. Damit sind vor allem hohe Anforde- 
35 rungen an die DLL-Schaltungen des Speichers gestellt. Insbe- 
sondere ist eine hohe Auflosung der variabel einstellbaren 
Verzogerungskette einer DLL-Schaltung erf orderlich. Eine hohe 
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Auflosung einer Verzogerungskette einer DLL-Schaltung wird 
beispielsweise durch Inverterstuf en mit kleiner Verzogerung 
erreicht. Fur niedrige Frequenzen hingegen mu£ eine grofie Ge- 
samtverzogerung der Inverterkette erzielt werden. Es ist dem- 
nach eine hohe Anzahl an Inverterstuf en vorzusehen. Eine hohe 
Anzahl an Inverterstuf en ist wiederum fur hohe Betriebsfre- 
quenzen nachteilig, da es hier zu erhohtem Stromverbrauch und 
zu Ausbeuteverlusten kommen kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
integrierten synchronen Speicher anzugeben, bei dem sowohl in 
einem hohen als auch in einem niedrigen Frequenzbereich der 
Betriebsf requenz die optimale Funktionalitat des Speichers 
gewahrleistet werden kann. 

Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Speicheranordnung mit einem Speichermodul anzugeben, auf dem 
wenigstens ein derartiger synchroner Speicher angeordnet ist. 

Diese Aufgabe wird gemaE der vorliegenden Erfindung durch ei- 
nen integrierten synchronen Speicher nach Patentanspruch 1 
und durch eine Speicheranordnung nach Patentanspruch 7 ge- 
lost . 

Der erfindungsgemaSe integrierte synchrone Speicher weist ein 
Register auf, in dem eine Frequenzbereichs- Information spei- 
cherbar ist, ob der Speicher in einer Anwendung wenigstens in 
einem ersten oder dazu niedrigeren, zweiten Frequenzbereich 
betrieben wird. Der Speicher kann in zwei oder mehreren un- 
terschiedlichen Frequenzbereichen betrieben werden. Abhangig 
von dieser gespeicherten Frequenzbereichs-Inf ormation des Re- 
gisters ist die Betriebsweise einer Teilschaltung des Spei- 
chers steuerbar. Mit der Speicherung der Frequenzbereichs - 
Information in dem Register ist somit die Moglichkeit gege- 
ben, die Funktionalitat des synchronen Speichers sowohl an 
hohe als auch an niedrige Betriebsf requenzen optimal anzupas- 
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sen, indem diese Information zur Steuerung der Betriebsweise 
von Teilschaltungen des Speichers genutzt wird. 

Die erf indungsgemafie Speicheranordnung weist ein Speichermo- 
dul auf , auf dem wenigstens ein derartiger synchroner Spei- 
cher angeordnet ist, sowie einen Controller, der mit dem 
Speichermodul verbindbar ist und das Register des oder der 
Speicher des Speichermoduls setzt. Hiermit kann in der Anwen- 
dung von dem Controller jedem Speicher des Speichermoduls 
mitgeteilt werden, ob sich die Betriebsf requenz der Speicher- 
anordnung in einem hoheren oder niedrigeren Frequenzbereich 
bef indet . 

Die Frequenzbereichs- Information ist gemafi einer Ausfiihrungs- 
form der Erfindung in einem sogenannten Mode -Register des 
Speichers gespeichert. Dieses Mode-Register kann vom Control- 
ler insbesondere bei der Initialisierung mittels eines soge- 
nannten Mode-Register-Set-Bef ehls (MRS-Befehl) gesetzt wer- 
den. Das Mode-Register eines SDRAMs ist insbesondere dafiir 
vorgesehen, um einen bestimmten Betriebsmodus des SDRAMs zu 
definieren. Uber das Mode-Register wird beispielsweise eine 
Burst-Lange, ein Burst-Typ und die sogenannte CAS-Latency des 
Speichers f estgelegt . In diesem Mode-Register wird erfin- 
dungsgemaE ein weiteres Bit fur die Frequenzbereichs - 
Information reserviert, beispielsweise zur Definition von 
zwei Frequenzbereichen. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm einer erf indungsgemaSen 
Speicheranordnung ist ein programmierbarer Festwertspeicher, 
beispielsweise in Form eines EPROMs , vorhanden zur Speiche- 
rung einer Modulinf ormation, mit welcher Grenzf requenz das 
Speichermodul in einer Anwendung betrieben wird. Der Control- 
ler liest diese Modulinf ormation aus dem Festwertspeicher aus 
und setzt das jeweilige Register der auf dem Speichermodul 
angeordneten integrierten Speicher mit der entsprechenden 
Frequenzbereichs -Information. In einer Weiterbildung einer 
derartigen Speicheranordnung sind das Speichermodul als soge- 
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nanntes DIMM-Modul, die auf dem Speichermodul angeordneten 
-integrierten Speicher als SDRAMs und der Festwertspeicher als 
sogenanntes SPD-Register (Serial Programmable Device) ausge- 
fuhrt. Eine derartige Ausf uhrungsf orm einer Speicheranordnung 
5 findet vor allem in Computersystemen Anwendung . Hier wird das 
SPD-Register vom PC-BIOS ausgewertet . 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann 
der zweite, niedrigere Frequenzbereich der Betriebsf requenz 

10 als Energiespar-Betriebsart zur Verringerung des Betriebs- 

stroms ausgelegt werden. Der Controller beschreibt in dieser 
^0 Betriebsart das jeweilige Register der auf dem Speichermodul 
angeordneten integrierten Speicher mit der entsprechenden 
Frequenzbereichs- Information. GemaiS dieser Ausf uhrungsf orm 

15 konnen also die Frequenzbereichs-Eintrage des Registers durch 
den Controller mehrmals geandert werden, um beispielsweise 
bei mobilen Applikationen den Energieverbrauch der Speicher- 
anordnung zu optimieren. 

20 GemaS einer Weiterbildung des erf indungsgemafien integrierten 
Speichers enthalt die Teilschaltung eine DLL-Schaltung mit 
einer variablen Verzogerung. Die Verzogerung der DLL- 
Schaltung kann abhangig von der gespeicherten Frequenzbe- 
l, reichs-Inf ormation des Registers verandert werden. Dadurch 

25 ist ermoglicht, eine DLL-Schaltung an unterschiedliche Fre- 
quenzbereiche einer Betriebsf requenz optimal anzupassen. 

Weitere vorteilhaf te Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand abhangiger Anspruche . 

30 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figuren, die Ausf uhrungsbei spiel e der vorlie- 
genden Erfindung darstellen, naher erlautert. Es zeigen: 

3 5 Figur 1 eine Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen in- 

tegrierten synchronen Speichers, 
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Figur 2 



eine Ausf iihrungsf orm einer erf indungsgemafien 
Speicheranordnung mit einem Speichermodul und ei- 
nem Controller, 



5 Figur 3 



eine Ausf iihrungsf orm einer DLL-Schaltung eines 
erf indungsgemafien integrierten synchronen Spei- 
chers , 



Figur 4 



eine weitere Ausf iihrungsf orm einer DLL-Schaltung 
eines erf indungsgemafeen integrierten synchronen 
Speichers . 



10 



In Figur 1 ist ein integrierter synchroner Speicher 1 ge- 
zeigt, der eine DLL-Schaltung 2 enthalt. Weiterhin ist ein 

15 Mode-Register 3 vorgesehen, in dem beispielsweise neben einer 
Burst-Lange, eines Burst-Typs und einer CAS-Latency eine Fre- 
quenzbereichs- Information gespeichert ist, die eine Aussage 
dariiber zulafit, ob der Speicher in einer Anwendung in einem 
hoheren oder niedrigeren Frequenzbereich betrieben wird. Die- 

20 se Frequenzbereichs- Information ist beispielhaft in dem Regi- 
sterbit A9 des Moderegisters 3 gespeichert und kann mit einem 
Signal DR aus dem Register 3 ausgelesen werden. Bei dem Regi- 
ster 3 handelt es sich im vorliegenden Ausf iihrungsbei spiel urn 
ein sogenanntes Extended Mode Register. 



In Figur 1 ist weiterhin eine beispielhaf te Ausf iihrungsf orm 
einer DLL-Schaltung 2 dargestellt. An den Eingang IN wird 
beispielsweise ein externes Taktsignal von einem Controller 
angelegt . An dem Ausgang OUT ist ein entsprechend eingestell- 

3 0 tes internes Taktsignal entnehmbar. Dariiber hinaus weist die 
DLL-Schaltung eine Verzogerungskette 21, eine Riickkopp lungs- 
schleife 23, einen Phasendetektor 24 und eine Steuerschaltung 
25 auf . Uber die Steuerschaltung 25 wird die variabel ein- 
stellbare Verzogerungskette 21 entsprechend justiert. Weiter- 

35 hin ist die Verzogerungskette 21 der DLL-Schaltung 2 abhangig 
von der gespeicherten Frequenzbereichs- Information DR des Mo- 
deregisters 3 einstellbar. Damit kann der DLL-Schaltung 2 
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mitgeteilt werden, ob der Speicher in einem hoheren oder in 
einem niedrigeren Frequenzbereich betrieben wird. 

In Figur 2 ist eine Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemaiSen 
5 Speicheranordnung mit einem Speichermodul 10 und einem Con- 
troller 12 dargestellt. Auf dem Speichermodul 10 sind im vor- 
liegenden Ausf uhrungsbei spiel mehrere synchrone Speicher 1-1 
bis 1-n mit einem jeweiligen Mode-Register 3-1 bis 3-n ange- 
ordnet . Der Controller 12 ist mit dem Speichermodul 10 und 

10 mit jedem der Speicher 1-1 bis 1-n verbunden. Auf dem Spei- 
chermodul 10 ist weiterhin ein programmierbarer Festwertspei- 

W cher 11 in Form eines EPROMs vorhanden, das zur Speicherung 
einer Modul information dient, mit welcher Grenzf requenz das 
Speichermodul 10 in einer Anwendung betrieben wird. 

15 

Diese Modulinf ormat ion MI kann vom Controller 12 beispiels- 
weise bei der Init ialisierung eines Computersystems , in dem 
die dargestellte Speicheranordnung enthalten ist, ausgelesen 
werden. Der Controller 12 setzt dann das jeweilige Register 
2 0 3-1 bis 3-n mit der entsprechenden Frequenzbereichs- 

Inf ormat ion. In der Ausf uhrungsf orm gemalS Figur 2 sind das 
Speichermodul 10 als DIMM-Modul, die Speicher 1-1 bis 1-n als 
SDRAMs und der Festwert speicher 11 als SPD-Register ausge- 
f iihrt . Die Register 3-1 bis 3-n der jeweiligen Speicher 1-1 
v 25 bis 1-n werden vom Controller 12 aufeerdem fur eine Energie- 

spar-Betriebsart der Speicheranordnung mit einer entsprechen- 
den Frequenzbereichs- Information beschrieben. In der Energie- 
spar-Betriebsart werden die Speicher 1-1 bis 1-n in dem nied- 
rigeren Frequenzbereich betrieben . 

30 

Sind die Speicher 1-1 bis 1-n nicht, wie in Figur 2 darge- 
stellt, auf einem DIMM-Modul mit einem Festwertspeicher 11 
angeordnet, sondern Bestandteil eines Graphiksystems , werden 
die Register 3-1 bis 3-n vom Controller 12 ohne vorheriges 
35 Auslesen eines Festwertspeichers gesetzt. Die jeweilige Fre- 
quenzbereichs- Information wird hierbei vom Hersteller des 
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Graphiksystems festgelegt, der den verwendeten Speichertyp 
kennt . 

In Figur 3 ist eine Ausf iihrungsf orm einer variabel einstell- 
baren DLL-Schaltung eines erf indungsgemaSen integrierten 
Speichers gemaS Figur 1 gezeigt. Die Verzogerungskette 21 
weist mehrere Teil -Verzogerungsketten 210 und 212 auf . Die 
Verzogerungskette 210 besteht aus mehreren Inverterstuf en 221 
bis 22n, wobei die Verbindungsknoten der Inverterstuf en mit 
einem Multiplexer 211 verbunden sind. Die Auswahl und Weiter- 
schaltung eines jeweiligen Verbindungsknotens erfolgt mittels 
des Steuersignals S der Steuerschaltung 25. Der Multiplexer 
213 wahlt aus, ob die Verzogerungskette 212 abhangig von der 
Frequenzbereichs -Information DR zu der Verzogerungskette 210 
zugeschaltet wird.. Die zusatzliche Verzogerungskette 212 wird 
dabei fur den niedrigeren Frequenzbereich aktiviert. Dabei 
ist die Verzogerungszeit der Verzogerungskette 212 urn ein 
Vielf aches grofier als die Verzogerungszeit des Elements 222 . 

In Figur 4 ist eine weitere Ausf iihrungsf orm einer DLL- 
Schaltung eines Speichers gemafe Figur 1 gezeigt. Die Verzoge- 
rungskette 21 enthalt eine Serienschaltung von Inverterstuf en 
221 bis 22n. Jede Inverterstuf e besteht aus einem Inverter 
mit den Schalttransistoren PT2 und NT1 und Stromquellen- 
Transistoren PT1 und NT2 . Die Inverterstuf en 221 bis 22n sind 
in ihrer Schaltgeschwindigkeit steuerbar, indem die 
Schaltspannung der Transistoren PT1 und NT2 variiert wird. 
Die Steuerspannungen PBIAS und NBIAS werden abhangig von der 
Frequenzbereichs- Information DR liber den Multiplexer 214 und 
215 eingestellt. Die Spannungen PBIAS1 und NBIAS2 weisen ho- 
here Werte auf als die Spannungen PBIAS2 bzw. NBIAS1. Zur 
Einstellung eines niedrigeren Frequenzbereichs wird eine ver- 
gleichsweise hohe Spannung PBIAS1 und vergleichsweise niedri- 
ge Spannung NBIAS1 an die jeweiligen Stromquellen- 
Transistoren PT1 bzw. NT2 angelegt . Damit weisen diese eine 
vergleichsweise niedrige Stromtreibef ahigkeit auf. Zur Ein- 
stellung eines hoheren Frequenzbereiches wird die Spannung 
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PBIAS erniedrigt, die Spannung NBIAS erhoht (PBIAS2, NBIAS2) . 
Die Multiplexer 214 und 215 werden hierbei abhangig von der 
Frequenzbereichs- Information DR angesteuert . 
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Patentanspriiche ^ 

1 . Integrierter synchroner Speicher 

- der mit unterschiedlichen Betriebsf requenzen betreibbar 
ist , 

- mit einem Register (3) , in dem eine Frequenzbereichs- 
Information (DR) speicherbar ist, ob der Speicher in einer 
Anwendung wenigstens in einem ersten oder dazu niedrigeren, 
zweiten Frequenzbereich betrieben wird, 

- mit einer Teilschaltung (2) , deren Betriebsweise abhangig 
von der gespeicherten Frequenzbereichs- Information (DR) des 
Registers (3) steuerbar ist. 

2. Integrierter synchroner Speicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Frequenzbereichs- Inf ormation (DR) in einem Mode-Register 
(3) des Speichers gespeichert ist. 

3. Integrierter synchroner Speicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daiS 

die Teilschaltung (2) eine DLL-Schaltung mit einer variablen 
Verzogerung enthalt, wobei die Verzogerung der DLL-Schaltung 
abhangig von der gespeicherten Frequenzbereichs -Information 
(DR) des Registers (3) veranderbar ist. 

4 . Integrierter synchroner Speicher nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die DLL-Schaltung (2) eine Verzogerungskette (210, 212) in 
einem Signalpfad aufweist, wobei Teile der Verzogerungskette 
(212) abhangig von der im Register (3) gespeicherten Fre- 
quenzbereichs -Information (DR) zuschaltbar beziehungsweise 
abschaltbar sind. 

5 . Integrierter synchroner Speicher nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die DLL-Schaltung (2) eine Verzogerungskette (21) mit einer 
Serienschaltung von Inverterstuf en (221 bis 22n) in einem Si- 
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gnalpfad aufweist, wobei die Inverterstuf en in ihrer Schalt- 
geschwindigkeit abhangig von der im Register (3) gespeicher- 
ten Frequenzbereichs-Inf ormation (DR) steuerbar sind. 

5 6. Integrierter synchroner Speicher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
jeweilige Stromquellen (PT1, NT2) der Inverterstuf en abhangig 
von der im Register (3) gespeicherten Frequenzbereichs- 
Information (DR) in ihrer Stromtreibef ahigkeit steuerbar 
10 sind. 

^ 7. Speicheranordnung mit einem Speichermodul (10), auf dem 
wenigstens ein synchroner Speicher (1-1 bis 1-n) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche angeordnet ist, und mit einem 

15 Controller (12) , der mit dem Speichermodul (10) verbindbar 

ist und das Register (3-1 bis 3-n) des wenigstens einen Spei- 
chers setzt. 

8. Speicheranordnung nach Anspruch 7, 
20 dadurch gekennzeichnet, daS 

- ein programmierbarer Festwertspeicher (11) vorhanden ist 
zur Speicherung einer Modul information (MI) , mit welcher 
Grenzf requenz das Speichermodul in einer Anwendung betrieben 
^ wird, 

25 - der Controller (12) die Modulinf ormation (MI) aus dem Fest- 
wertspeicher (11) ausliest und das Register (3-1 bis 3-n) des 
wenigstens einen Speichers mit der entsprechenden Frequenzbe- 
reichs-Inf ormation setzt . 

3 0 9. Speicheranordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Speichermodul (10) als DIMM-Modul, der wenigstens eine 
Speicher (1-1 bis 1-n) als SDRAM und der Festwertspeicher 
(11) als SPD-Register ausgefuhrt sind. 

35 

10. Speicheranordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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der Controller (12) in einer Energiespar-Betriebsart der 
Speicheranordnung das Register (3-1 bis 3-n) des wenigstens 
einen Speichers mit einer derartigen Frequenzbereichs- 
Information (DR) beschreibt, urn den Speicher in der Anwendung 
in dem zweiten Frequenzbereich zu betreiben. 
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Z u s amme n f a s s ung 

Integrierter synchroner Speicher sowie Speicheranordnung mit 
einem Speichermodul mit wenigstens einem synchronen Speicher 

Ein integrierter synchroner Speicher weist ein Register (3) 
auf, in dem eine Frequenzbereichs-Inf ormation (DR) speicher- 
bar ist, ob der Speicher in einer Anwendung in einem ersten 
oder dazu niedrigeren, zweiten Frequenzbereich betrieben 
wird. Die Betriebsweise einer Teilschaltung (2) des Speichers 
ist abhangig von der gespeicherten Frequenzbereichs- 
Inf ormation (DR) des Registers (3) steuerbar. In einer Spei- 
cheranordnung mit einem Speichermodul (10) , auf dem wenig- 
stens ein derartiger synchroner Speicher (1-1 bis 1-n) ange- 
ordnet ist, ist ein Controller (12) vorhanden, der mit dem 
Speichermodul (10) verbindbar ist und das Register (3-1 bis 
3-n) des wenigstens einen Speichers setzt. Damit kann sowohl 
in einem hohen als auch in einem niedrigen Frequenzbereich 
der Betriebsf requenz die optimale Funktionalitat des Spei- 
chers gewahrleistet werden. 



Figur 1 
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1-1 bis 1-n Speicher 
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21 Verzogerungskette 
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221 bis 22n Inverterstuf e 
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DR Frequenzbereichs- Information 

IN Eingang 

OUT Ausgang 

t\ S Steuersignal 

5 PT1, PT2 Transistor 

NT1 , NT 2 Transistor 
PBIAS, PBIAS1, 

PBIAS2 Steuerspannung 
NBIAS , NBIAS 1, 

3 0 NBIAS 2 Steuerspannung 

A9 Registerbit 





2*3 



OUT 



Zz.< 



Z2-Z 



w 



pr-f 



[MR 



0M/ 

-> 




-> 



— > 



